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700 阶 以 内 有 限 群 单 性 的 探究 


【摘要 】 


众所周知 , 群 是 带 有 一 个 代数 运算 的 的 特殊 集合 , 常用 字母 で 来 表示 . 若 群 的 一 介 子 集 万 
在 这 个 代数 运算 下 仍然 构成 一 个 群 ， 则 称 万 是 G TR, WEH < G . 此 外 , 若 子 群 万 
还 满足 条 件 : 


g7g = 万 ,VgeC 
则 称 五 是 G 的 正规 子 群 , 并 记 作 及 4 G. 根据 正规 子 群 的 定义 易 知 , 任何 一 个 群 G 都 有 两 
个 平 几 的 正规 子 群 : {e} MG .只 有 这 两 个 平凡 正规 子 群 的 有 限 群 称 为 有 限 单 群 .有 限 单 群 在 


群 中 的 作用 类 似 于 数论 中 的 素数 ， 具 有 十 分 重要 的 作用 . 正 因 如 此 ， 有 限 单 群 分 类 问题 成 为 
了 20 世纪 代数 学 的 中 心 问题 ， 在 经 历 150 年 、 数 百 位 数学 家 的 不 懈 弩 力 后 ， 终 于 在 1981 


年 得 到 解决 .本 文 利用 Sylow 定 理 、Burnside 定理 和 群 作用 等 初等 群 论 方法 ， 得 出 了 一 系列 


判断 群 单 群 的 条 件 ， 并 利用 这 些 结论 对 700 阶 以 内 的 有 限 单 群 的 情况 作出 了 讨论 . 推广 了 文 
献 [1]，[2]，[3]，[ 入 中 的 结果 ， 得 出 结论 : 


定理 在 阶 数 < 700 的 有 限 群 中 ， 除 去 |G|e {2,60,168,360,504,660} 外 ， 均 不 可 能 为 单 群 . 
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Research on simple groups of order less or 
equal than 700 


[ABSTRACT] 


It is known to all that group is a set with an algebra operation, which is often denoted by G . We 
call a subset H of C subgroup if H also forms a group under the same algebra operation, 
denoted by H < G. Besides, if the subgroup H satisfies the condition 


gHe'=HVgeG 
Then H is a normal subgroup of G, written H < G . According to the definition of the normal 
subgroup, {e} and G are trivial normal subgroups of any group G . A simple group is the group 


which has only the 2 trivial normal subgroups. The importance of the simple groups may analogue 
to the prime numbers in the number theory. The classification of the finite simple groups was the 
central problem of 20" century’s’ algebra, which was finally solved at 1981 by hundreds of 


mathematicians within a 150 period. In this research report, we use Sylow theorem, Burnside 


theorem ,group action and some other elementally group theory methods to conclude some criteria 
of simple group . By using these criteria we determine the possible simple groups whose order less 
than 500. Generalizes the results in the reference [1], [2], [3], [4].We conclude that 
Theorem A group G of order less or equal than 700 could not be simple except for 


|G] € {2, 60,168, 360,504,660! 
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第 1 章 绪论 


$1.1 本 文 的 研究 背景 


群 是 现代 数学 最 基本 和 最 习 


有 广泛 的 应 


最 终于 1981 
群 .在 证 明 有 
(Wy RAGE Y 


用 [5]. 群 疹 的 
RAT Be Be E HI AR SUK fe” 
是 群 论 中 运用 最 为 广泛 、 研 究 最 多 、 涉 及 面 最 广 的 一 个 研究 领域 . 其 中 ， 有 限 单 群 分 类 定理 
则 是 有 限 群 理论 的 中 心 问 题 
年 获得 完整 证 明 : A RER 


的 过 程 中 ， 就 创造 了 “和 群 和 


EE 要 的 概念 之 一 , 它 在 数学 本 身 及 现代 科学 技术 的 很 多 方面 都 
究 起 源 于 十 八 世 纪 末 ， 数 学 家 Galois (1811~1832) 在 解决 “5 次 


“ 域 ” 这 样 的 代数 体系 .而 有 限 群 则 


,证明 该 定理 前 后 历时 150 多 年 ,参加 其 中 的 数学 家 多 达 几 百人 ， 


限 单 群 分 类 定 到 


的 过 程 中 ， 采 用 了 许多 复杂 


人 中 的 方法 . 本 文采 用 了 Sylow 定理 、Burnside 定理 和 群 作 用 等 初等 群 论 方法 ， 


ERA 18 个 无 限 族 和 不 在 这 18 个 族 中 的 26 个 零散 单 


的 方法 ， 如 抽象 群 论 、 表 示 论 、 几 


对 700 阶 以 内 的 有 限 单 群 的 情况 作出 了 讨论 . 指明 了 所 有 可 能 的 单 群 ， 并 给 出 具体 的 例子 . 


第 1 章 绪论 


介绍 了 本 文 的 研究 背景 


第 2 章 主要 


这 是 本 文 的 主要 部 分 .首先 介绍 了 有 限 群 论 中 经 常 要 


结果 


特点 是 条 件 灵活 ,推导 过 程 极 富 技巧 性 ,在 对 群 


定理 、Burnside 定理 和 和 群 作 


定理 在 阶 数 < 700 的 有限 群 中 , 除去 |G| | {2,60,168,360,504,660 } 外 , 均 不 可 能 为 单 群 


$1.2 本 文 的 主要 结构 


和 内 容 . 


用 . 得 出 最 主要 的 结果 : 


第 3 章 本 文 的 结束 语 和 有 待 研究 的 问题 


最 后 是 参考 文献 和 附录 . 


用 到 的 定义 和 定理 ， 有 限 群 理论 的 


阶 数 逐一 验证 的 过 程 中 , 大量 使 用 到 了 Sylow 


第 2 章 主要 结果 


$ 2.1 基本 概念 和 引 理 


定义 2.1 在 非 空 集合 G 中 定义 一 个 二 元 运算 。. 若 満足 以下 条件 : 
(DJ(eob)joc=ao(oc)va,pceG: 

(2②)Vg e , ヨ ee で , 使 得 2oe=eog ニ = の: 

(3)Va e C, コ と で , 使 得 aob=boa=e. 

则 称 (G,o) 是 一 个 群 ， 或 简 记 为 G. 其 中 e 称 为 单位 元 , 満足 go の = の og=e 的 元素 MH 
a 的 逆 元 , 记 作 a . BEG 的 元 素 个 数 称 为 群 G 的 阶 , 记 作 |G|. 当 |G| < ott, 称 为 有 限 群 ， 
否则 称 为 无 限 群 ， 本 文中 如 不 做 特殊 说 明 ， 均 为 有 限 群 . 在 不 引起 混淆 的 情况 下 ， 运 算 符号 
“o ”经 常 略 去 不 写 . 


定义 2.2 若 群 的 乗法 満 走 交換 律 , 即 
ab = ba, Va,b € G 


则 称 为 交换 群 或 Abel 群 . 


定义 2.3 対地 deG, neN,, ME: 
i 
a" =aoao--0a, の =e, a" =(a") 
一 一 一 一 一 


在 这 种 记号 下 ， 对 于 m,n eZ， 显 然 有 


如 果 G 是 交换 群 ， 则 还 有 (ab》 = a'b". 


定义 2.4 KA ATG 的 非 空子 集 . WRH EG 的 运算 下 构成 群 ， 则 称 玖 为 G 的 子 群 , 记 
WH SG. 显然 ,任何 群 G 都 有 两 个 子 群 e 和 G , 称 为 平凡 子 群 . LRA +G, WPA 
AG HATH, WEH <G. 


定 叉 2.5 设 G 为 群 ， 万 ,K 为 群 G 的 子 集 , 規定 万 , 的 乘积 为 
HK ={hklheH,keK} 
如果 だ = {a}， 则 简 记 为 五 fa}= Ha, RW {a} = al .还 规定 
H'=f{h'|heH}, H"={hh,--h,|h,eH},neN, 


定 叉 2.6 KGHH, SoG, WEG 的 所 有 包含 $ 的 子 群 的 交 为 由 S 生成 的 子 群 ， 记 作 
(S), 即 


(S)= Q H 


不 难 验证 ， 


(S) = go +a, |a eSUS ,n=1,2,...}. 
类 似 的 ， 设 SoS S CCG， 则 称 G 的 所 有 包含 5S,5,,...,S, 的 子 群 的 交 为 


Si,S,,.…,S, 生成 的 子 群 ， 记 作 (S1,S,,.…,S,)， 妈 
ao ee 


不 难 验证 ， 


(SS) =f |a, UG Us- Dat 
jal 


定义 2.7 WG WH, aeG, WEKE a ERTE H =(a) 叫做 循环 群 . 对 于 群 G 中 的 
元素 6, Wa) 的 阶 为 元 素 a 的 阶 ， 记 作 o(a)， 即 o(a)=|(a)|. 由 此 定义 知 ，o(a) 是 满 
Ea" =e 的 最 小 正 整 数 n. 如 果 这 样 的 正 整 数 n 不 存在 , 则 称 a 的 阶 为 无 穷 , 记 作 o(a)=%. 


定义 2.8 LGA, A<G, aeG, 称 形 如 a (相应 的 ，Ha ) 的 子 集 为 五 的 一 个 左 陪 
ROHS, AR). 至 此 ， 可 在 群 G 中 定义 关系 ~ 如 下 : 对 于 任意 的 a,be GG， 
a~b e FEheH, ifia=bh 
则 易 知 ~ 是 群 G 上 的 等 价 关 系 ，a 所 在 的 等 价 类 为 [a]= aH, w 

G= U aH 


ge 
即 群 G 可 划分 为 若干 个 左 陪 集 之 并 ， 称 五 在 G PTAA AAC Be Bin A H E G 中 的 
指数 ， 记 作 |G: 右 |， 考虑 到 |aH|=| 及 |,vae G ， 故 有 


引 理 2.9 (Lagrange 定理 )[6] KG AH, H<G, WW |G|=|G:A||A] 


推论 2.10 EGAN, WERTZ a 的 阶 整除 群 G 的 阶 , 即 o(a) | |G], Fal =e. 


推论 2.11 设 G 为 群 ，H,K<G， 则 
uj- HK 
NK 


定义 2.12 设 G 为 群 ASG, 若 

gH=Hg,VgeG, 或 g7g =H,VvgeG 
WKH ÆG 的 正規 子 群 , WEH 9G. 根据 正规 子 群 的 定义 , 任何 一 个 群 G 都 有 两 个 平凡 
的 正规 子 群 ，{e} 和 G . 只 有 这 两 个 平凡 正规 子 群 的 有 限 群 称 为 单 群 . 


定义 2.13 KGA, H<G, $ 
N, (H)= {g €G|gHg` =H MC, (H)={g€G|gh=hg,Yhe H} 
分 别 为 五 在 G 中 的 正规 化 子 和 中 心 化 子 . 由 定义 知 
H4GON(H)=G, HCe(H)AN(H) 


引 理 2.14 [6] 设 G 为 群 ，H <G, H\G:H|=2, 则 H <. 


定义 2.15 设 G 为 群 ,万 ,K < G，aeG, 称 形 如 HakK WPA ALK RF G 的 一 个 双 陪 
集 


人 信人. 


引 理 2.16 [2] H,K RF G 的 所 有 双 陪 集 构 成 了 G 的 一 个 分 划 ， 即 
ae ae 


G= U HaK , HaK N HbK = Ø 
ge 


引 理 2.17 [2] H, K RF G 的 一 个 双 陪 集 万 gaK 可 表 示 成 若干 介 H 的 右 陪 集 ( 或 天 的 左 陪 集 ) 
ZH, CUS A 的 右 陪 集 的 个 数 为 


|K: K NaHa" 
BE K 的 左 陪 集 的 个 数 为 


aHa" : aHa” NK| 


引 理 2.18 [6] 设 G 为 群 ， 及 4G ， 则 五 的 全 体 左 陪 集 在 乘法 
(aH )(bH )=(ab)H 
下 构成 一 个 群 , BRON GATH WAR, WEG / A , 其 中 , ŽA A; aH 的 逆 元久 2 万. 


EM 219 设 G，G' 为 群 ， 映射 p:G 一 G' 称 为 由 G HG' NAA, 如果 の 保持 群 返 算 , 
即 任 给 a,be G， 都 有 


plab) = の (@) の (の ) 
如果 の 又 起 単 ( 満 ) 射 , 则 称 O 是 单 ( 满 ) 同 态 . 既 单 又 满 的 同 态 称 为 同 构 ., 此 时 称 群 G 和 G' 是 
同格 的 , WHEG=G'. 若 G'=G， 则 称 g 为 自 同 态 ( 构 ). PEG 的 全 体 自 同 构 组 成 集合 构成 
一 个 群 ， 称 为 G 的 自 同 构 群 ， 记 作 Aut(G). 


定义 2.20 KG, C'H, MN @:GOG' ARIMA, BK 
Kerp={g €G|9(g)=e'} 
为 同 态 的 核 . 又 称 
Im の = の (g) lg eG} 
为 同 态 的 像 . 易 知 , er の < , Ing<G'. 


引 理 2.21 ( 同 森 基 本 定理 )[6] KG, GAH, PNG: GOG' ARAA, W 
G/ Kero = Imo 


引 理 2.22 N/C 定理 )[2] KG AH, H<G, W 
Ne (H )/ C。 (H) 同格 二 Aut (H ) 的 某 个 子 群 


定 叉 2.23 设 G 为 群 ， 对 于 任意 ae G， 定 义 映射 
L(a):G>G , grag 
WAA L(a) 是 G 上 一 个 双 射 ， 且 L(G)= {L(a)| a G } 攀 成 一 个 群 


引 理 2.24 [6] KM 为 一 个 集合 ， 则 MM 上 所 有 的 双 射 的 全 体 对 于 映射 的 乘法 (复合 ) 构 成 一 个 
群 ， 叫 做 M 的 对 称 群 ， 记 作 S(CM ). ゞ (7 ) 的 任意 子 群 称 为 M 上 的 变换 群 . 


引 理 2.25[6] BEM 为 一 个 有 限 集合 ， 则 S(M ) 中 元 素 称 为 M 上 的 置换 . DAYR: 

OM 上 的 任 一 置换 可 表示 为 互 不 相交 的 轮换 的 乘积 ， 若 不 计 次 序 ， 分 解 式 是 唯一 的 ， 
OM 上 的 任 一 置换 可 表示 为 若干 的 对 换 的 乘积 ， 且 同一 置换 的 不 同 分 解 式 中 对 换个 数 的 奇 
偶 性 是 确定 的 .分解 式 中 含 奇数 个 对 换 的 置换 叫做 奇 置换 ， 反 之 称 为 个 置换 


引 理 2.26 (Cayley 定理 )[6] 任何 群 G 都 同 构 于 某 个 集合 上 的 变换 群 . 具体 的 : 
G=L(G)<S(G) 


引 理 2.27[6] 无 限 循环 群 必 同 构 于 整数 加 群 Z ， 有 限 循环 群 必 同 构 于 整数 加 群 的 某 个 商 群 
Z/nZ (HIE Z, ). 


引 理 2.28[6] 循环 群 G=(a) 的 子 群 仍 为 循环 群 . 无 限 循 环 群 Z 的 全 部 子 群 恰 为 
(Z"),Vs eN ;有 限 n 阶 循环 群 Z, 的 全 部 子 群 恰 为 (a*),Vs e N,s|n. 


引 理 2.29[2] M I FE G 的 自 同 构 群 是 交换 群 . 无 限 循环 群 Z 只 有 两 个 自 同 构 ， 
Aut(Z)=Z,; 有 限 n 阶 循环 群 Z, 有 pln) 个 自 同 构 ( 这 里 9 是 欧 拉 g 函数 )， 
Aut(Z, )sU(n) 


定义 2.30 设 G 为 群 ，4 为 非 空 集合 ， 如 果 存 在 一 个 映射 
g:GxA>A 


(g,a) > ga 


満足 条件 : 


()la=a,VaeA 

(2)g,(g。2)= (gg。 )2 ,Vg e A gi,g。 EG 
则 称 群 G 作用 在 集合 4 上 . 作用 的 核 Kerp ={g €G| ga=a,Vae A}. # Kero= {e}, 
则 称 群 G 忠实 的 作用 在 集合 4 E. 


引 理 2.31[2] 设 群 G 作用 在 集合 4 上， 那么 作用 的 集合 与 群 G 到 S(4) 的 所 有 同 态 组 成 的 
集合 之 间 存 在 一 个 双 射 . 


定义 2.32 WAG 作用 在 集合 4 上 ， 任 取 ae 4 ， 称 . 

G,={geGlga=a} 和 0O, = {ga|geG} 
DIA a E G 中 的 稳定 化 子 和 a 在 G 作用 下 的 轨道 . 根据 定义 ， 易 知 G,< G. GHG 作用 
在 集合 4 上 只 有 一 个 轨道 ， 即 对 于 任意 的 wpes4， 都 存在 gseG， 使 得 a= gb ， 则 称 这 
个 作用 是 传递 的 . 


引 理 2.33[7] 设 群 G 作用 在 集合 4 上， 在 集合 4 中 定义 关系 ~ 如 下 : 对 于 任意 的 a,be 4， 
a~b > 存在 geG, 使 得 a= gb 
则 易 知 ~ 是 集合 4 中 的 等 价 关 系 ，a 所 在 的 等 价 类 为 [a]= O, ， 故 
4=UO 


acA 
即 集合 4 可 划分 为 若干 个 轨道 之 并 ， 且 CC 作用 在 O, 上 是 传递 的 ， 


= > |o， = > GG, 


引 理 2.34[7] Gout, H<G, A={aH |aeG}, 定 叉 映 射 
の :Cx4ー4 


(2g,af ) ウ (ga)H 


. 故 


=|G:G, 


O, 


z5 


则 
(1) 这 是 一 个 群 作用 ; 
(2) 这 个 作用 是 传递 的 ; 
O) 作用 的 核 Kerp= N gHg”': 


(4) Kerp= 门 gHg 是 G 含 在 如 中 的 最 大 正规 子 群 
ge 


【 注 】 由 此 引 理 和 A, (n> 5 ) 的 单 性 ， 知 任何 单 群 G 必 不 含 指 数 < 4 的 子 群 . 


引 理 2.3S[7] GAR, 定 叉 映 射 
9:GxG>G 
(2g,a) gag" 
则 


(1) 这 是 一 个 群 作用 ( 称 为 共 罗 作 用 ); 
(2) 作用 的 核 Kerp={gesGlsga=asg,vasGisZ(G)C 群 G 的 中 心 ); 
3) 任 取 aeG， 则 
G, = fg e G| gag” =a}= {geGlga=ag}=C, (a) 
O, = {ga | g € GYRA a MEMS 


ql= Dla.l-2@)+ F (eco) 


则 得 到 类 方程 


O0, 


引 理 2.36[7] GA, A={H|HcG}, 定义 映射 
の :Cx4ー4 
(2,H) gHg" 
则 


(1) 这 是 一 个 群 作 用 ( 称 为 共 斩 作 用) 
(2) f#RH eA, 
G, = {geG|gHe'=H\=N,(H), H|0,|=|G: No (H). 


引 理 2.37[7] (Cauchy 定理 ) AG AA, p 是 素数 . ヵ ||C| , WO 必 存 在 阶 为 p 的 子 
群 . 


引 理 2.38[2] (Sylow 第 1 定理 ) HG 为 有 限 群 ，p 是 素数 . | G|=p"m, (p,m) =1, WG 
必 存 在 阶 为 p 的 子 群 已 ， 叫 做 G i Sylow p 一 子 群 . 


引 理 2.39[7] (Sylow 第 2 定理 ) G 的 任意 两 个 Sylow p- TEP, P, WEG 中 共犯 , 即 
3geG, 使 得 P= gPg「. 


引 理 2.40[2] (Sylow 第 3 定理 ) 设 G 的 Sylow p- FRING MAN,» Wn, |m, H 
n,=1(modp). 


引 理 2.41[2] 若 群 G 的 Sylowp 一 子 群 的 个 数 为 n, +1(mod p°) , 则 必 存 在 两 个 


< お 


Sylow p- FHF PP,» 使 得 


PiPl\Ph|=p@=1,2). 


引 理 2.42[2] GAAMH, P ÆG HR p— rh, (And Sylow p- Ft, P ÆG 
Sylow p 一 子 群 ， 则 必 存 在 g EG, 使 得 
Sgfg 


引 理 2.43[2] FG 为 有 限 群 , PEG 的 p 一 子 群 ,但 不 是 Sylow p— TEE, W P< Ne (P). 


定义 2.44 KG AM, P ÆG 的 Sylow p— TH, 若 存 在 W qC, 満足 


ee 


NP=G 


则 称 N 是 G 的 正規 カー 社 . 


引 理 2.45[2] 车 G 为 有 限 群 ， 已 是 G I Sylow p- Ti, #C,(P)=N,(P) WG ù 
有 正规 p 一 补 NN . 


定义 2.46 设 G 为 群 ，Vx,yeG，, 称 [x,y|=x yxy Wx, y MALT. 


定义 2.47 BG 为 群 ， 称 
G =([x,y]l x,y eG) 
HG 的 换 位 子 群 ， 则 G' <4 G. 并 可 归纳 的 定义 : GO=G, GO =(G), HA 


Go G'G? pb G™ p... 


定义 2.48 WGA, 若 存在 pe W。, AG = fe}, WEG 为 可 解 群 


引 理 2.49 (Burnside 定理 )[2] At G HARFE, 且 ta = pa » の の ARE, a,b E N, , 
则 C 为 可 解 群 . 


引 理 2.50 [2] 若 G 为 有 限 群 ， 


G|= pm, (p,m)=1, 万 为 素数 ， PAG i) Sylow p- Tọ 


7 一 


1 
群 ， 则 任 给 Xe Ng(P)\C。(P) , 最多 可 正 規 化 た =1+ 个 Sylow p- FI. 


$ 2.2 主要 结果 


定理 1 设 G 的 阶 |G|= p (aeN,)，p 是 奇 素数 ， 则 G 一 定 不 是 单 群 . 
证 明 : 根据 引 理 2.35， 令 群 G RUE EG 上 ， 得 到 类 方程 


cl=> lo|=|Z(c)+ 对 cc (a) 
又 根据 引 理 2.9 
pl lg|, Hp||G:C,(a)(aeZ@) 

故 

p||Z(G) 
即 

Z(G) > {e} 
(1)4r 

Z(G)<G 
则 

Z(G) 4G 是 非 平 凡 的 正规 子 群 ，G 不 是 单 群 ; 

(2) 若 


Z(G)=G 


WW G 是 交换 群 ， 则 任何 子 群 均 为 正规 子 群 ， 取 


exzxeG, WH=(x)<G, 


如果 是 单 群 ， 则 


G 为 p”(a e NN,) 阶 循环 群 ， 而 根据 引 理 2.28，G 必 有 非 平 几 的 正规 子 群 ， 非 单 群 ， 矛盾! 


综 上 所 述 : 


a(x)=G 


p° (a e N,) 阶 群 一 定 不 是 单 群 . 


700 以 内 满足 定理 1 条 件 的 数 为 : 


3, 9, 27, 81, 243, 5. 25, 125, 7, 49, 343, 11, 121, 13, 169, 17, 289, 19, 361, 


23. 29, 3 
109, 113, 
197, 199, 
277, 281, 
373. 379, 
463. 467, 
569. 571, 
659. 661, 


1, 37, 41, 43. 47, 53, 59, 61, 67, 71, 73, 79. 83, 89. 97, 101, 103. 107, 
127, 131, 137, 139, 149, 151, 157, 163, 167, 173, 179, 181, 191, 193, 
211, 223, 227, 229, 233, 239, 241, 243, 251, 256 . 257, 263, 269, 271, 
283. 293. 307, 311, 313, 317. 331, 337, 343, 347, 349, 353, 359, 367, 
383. 389. 397, 401, 409. 419, 421, 431. 433, 439, 443, 449, 457, 461, 
479. 487. 491, 499, 503, 509, 512, 521, 523, 529, 541, 547, 557. 563, 
577, 587. 593, 599, 601. 607, 613, 619, 625, 631, 641. 643, 647, 653, 
673. 677. 683, 691. 


阶 为 上 述 数 的 群 一 定 不 是 单 群 . 


定理 2 WG 的 阶 |G| = pg, p,q 是 不 同 的 素数 ， 则 G 一 定 不 是 单 群 


证 明 : 不 妨 设 p<gq， 根 据 引 理 2.38、 引 理 2.40， 群 G EE Sylow 9g 一 子 群 


从 而 ns =1， 即 群 G 存在 唯一 的 Sylow q— Tit, BAO, 因为 Vg eG ， 


~ 


人 =1(modq) 


n, |p 


2 


gOg | =|9 


sB 


所 以 gOg 也 是 G 的 Sylow 9g 一 子 群 ， 从 而 


故 


BNO te G AAR 


F 凡 正規 子 群 , 所 以 G 不 是 单 群 . 


VgeG, WH gOg' =O 


O<G 


700 以 内 满足 定理 2 条 件 的 数 为 : 


6, 10, 14, 15. 21, 22, 26, 33, 34, 35. 38. 39, 46, 51, 55. 57, 58. 62, 65, 69, 


74. 77, 


133, 
187, 
235, 
302, 
355, 
413, 
473, 
526, 
566. 
634, 
697, 


阶 为 上 述 数 的 群 


134、 
194、 
237、 
303、 
358、 
415、 
478、 
527, 
573, 
635, 
698, 


82. 85, 


141, 
201, 
247, 
305, 
362, 
417, 
481, 
530, 
579, 
649, 
699. 


86. 


142, 


202, 
249, 
309. 
365, 
422, 
482, 
533, 
581, 
655, 


87, 91. 93, 94, 95, 106, 111, 115, 118, 119, 122, 123, 129, 
143, 145. 146, 155, 158. 159, 161, 166. 177, 178, 183. 185, 
203, 205. 206, 209, 213, 214, 215, 217, 218, 219, 221, 226, 
253, 254. 259, 262, 267. 274, 278, 287. 295, 298, 299. 301, 
314, 319, 321, 323, 326, 327, 329, 334, 335, 339, 341. 346, 
371, 377, 381, 382, 391. 393, 394, 395. 398, 403. 407. 411, 
427, 437. 445. 446, 447, 451. 453. 454, 458, 466. 469, 471, 
485. 489. 493, 497, 501, 502, 505. S511. 514, 515, 517. 519, 
535. 537. 538. 542, 543. 545. 551. 553. 554, 559. 562. 565, 
583, 586. 589, 591, 597. 611. 614, 622, 623. 626, 629, 633, 
662. 667. 669. 671, 674. 679, 681. 685. 687, 689. 694. 695, 


是 单 群 . 


定理 3 设 G 的 阶 |G|= p"g， p,q 是 不 同 的 素数 ，a e N,,a > 2， 则 G 一 定 不 是 单 群 . 
证 明 : 根据 根据 引 理 2.38、 引 理 2.40， 群 G FE Sylow p 一 子 群 P， 并 设 P=P,…,P 为 
全 部 的 Sylow p 一 子 群 . 而 


故 s =q ， 下 面 分 两 和 
OFEA +j PNP, = {e}， 则 


而 


故 还 剩 下 


而 群 G 存在 Sylow gq 一 子 群 ， 故 ns =1， 根 据 定理 2 的 证 明 过 程 知 O <4G，G 不 是 单 群 ; 


|: =1(mod p) 


s|g 


h JE 


况 讨 论 : 


q 


Ur 


i= 


=q(p"-1)+1 


IG|= 2 


p'q-q(p*-1)}-l=q-14 8% 


② 若 存在 PP fe} Wij ENAP EK, 记 D=PNP， 则 


故 根据 引 理 2.43 


D<P, ED<P 


D<N,(D)=H,<P, HD<N, (D)=H, <P, 
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从 而 根据 定义 2.6 


万 的 极 大 性 知已 = 已 = 尸 ， 


D«(H,,H,)*T<G 
OAT #@ p— FH, 根 据 引 理 2.42, TEG 的 Sylow p— TIP, 使 得 7 
PNP>H,>D, HPNP>H,>D 


矛盾 ! 


@ 若 |T|= p'g,(t1<a)， 根据 引 理 2.38, T 存在 Sylow 9g 一 子 群 ， 根 据 推论 2.11, 


故 G= PO，, $ 


则 根据 定义 2.12，N<G， 且 N 是 Gy 


g=xy,xeP,veQ, Mii 


| ere 
ng q= 


N =(gdg |deD,ge 


包含 的 最小 正規 子 租 


9 


ede" -Go)DCoJ =x(PD Jr = ade" < P, 


于 是 N<P<G， 即 N 是 G 的 非 平 凡 正 规 子 群 ，G 不 是 单 群 . 


EMR, HERA. 


700 以内 満足 定理 3 条 件 的 数 为 : 


fF. 又 Vg 4G， 可 设 


12、18、20、24、28、40、44、45、48、50、52、54、56、68、75、76、80、88、92、96、 
124、135、136、147、148、152、153、160、162、171、172、 


98、99、104、112、116、117、 


175、176、184、188、189、192、207、208、212、224、 
250. 261. 268, 272, 275. 279, 284, 292. 296, 297, 
333. 338. 344, 351. 352. 363. 368. 369, 375. 376, 
425, 428. 436, 448, 452. 459, 464, 472. 477, 484, 
531. 536. 539. 544, 548. 549. 556. 567, 568. 575, 
624, 628, 632. 637, 639, 640. 652, 656, 657. 664, 


阶 为 上 述 数 的 群 一 定 不 是 单 群 . 


定理 4 设 G 的 阶 |G| = p'q?. p,q 是 不 同 的 素数 ， 则 G 一 定 不 是 单 群 


232、236、242、 
304、316、320、 
384、387、388、 
486、488、496、 
584, 592. 603, 
668. 


244, 
325, 
404, 
508, 
604, 


245, 
328, 
405, 
513, 
605, 


证 明 : AWK p>q, 根 据 引 理 2.38、 引 理 2.40, G FE Sylow p- TÈP, 疫 


Än, W 


Xp>q, Ùn, =13n, =q" 
(1) 若 ヵ =1， 根 据 定理 2 的 


n, =1(mod p) 
n, |g 

， 下 分 两 种 情况 讨论 : 

E 明 过 程 知 Sylow p- FF 


(2) 若 n, =9 ， 根 据 引 理 2.36 


G, = {geG|gHg' =H }= N; (P), 


而 根据 引 理 2.39，n, =|O。 


FPaG, G PER 


AFE, 


, HG RRINE A= {H |H c G} 时 ， 


|0,|=|G : No (P 


故 


) 


248、 
332、 
412、 
524, 
608, 


其 个 数 


mej- al 
p 

(HP <N,(P), 改 ア = Neo(P). 而 由 | 中 = 六 知已 是 交换 群 ， 故 P< Co (P)< No(P)， 

所 以 Ce (P)= Ne (P); 根据 引 理 2.45，G AIEI p -Xh N , 即 N 是 G 的 非 平凡 正规 子 群 

GARE. 综 上 所 述 ， 结 论 成 立 , 


700 以 内 满足 定理 4 条 件 的 数 为 : 


30、100、196、441、676. 


阶 为 上 述 数 的 群 一 定 不 是 单 群 . 


定理 5 设 G 的 阶 |G|= pqr，p >g>r 是 不 同 的 素数 ， 则 G 一 定 不 是 单 群 . 
证 明 : 根据 引 理 2.38, 群 C 存在 Sylow p 一 子 群 ，Sylow 9 一 子 群 ,Sylowr 一 子 群 ， 其 个 数 
DHA N,N,N, 下 分 两 种 情况 讨论 : 
(1) 若 n,,n,,n, 中 有 一 个 等 于 1， 不 妨 设 n, =1， 则 根据 定理 2 的 证 明 过 程 知 Sylow p 一 子 
群 已 4G ，G PERRE, 
(2) Enp npon KF 1, 根 据 引 理 2.40, 
上 =1(mod p) [r =1(modq) 人 =1(modr) 
n, | 97 n, | rp nlpa 
而 p>qg>r， 故 


n,= qr,n, 2 p,n,2q 
因此 ， 


G Y p Broth t= n, (p-1)=ar(p-1)= pqr -qr 
G 中 9 阶 元 的 个 数 =n, (q-1)2 p(q-1)= pq- p 
G 中 r+ 阶 元 的 个 数 =n, (r-1)2q(r-1)=qr -q 


|G|=1+ (par -qr)+ (pq - p)+ (ar -9)= par+(pq-p-q+l) 
=|G|+(p-1)(q-1)>|G| 
矛盾 ! 
综 上 所 述 ， 结 论 成 立 . 


700 以内 満足 定理 5 条 件 的 数 为 ; 


30、42、66、70、78、102、105、110、114、130、138、154、165、170、174、182、186、 
190, 195, 222. 230, 231, 238. 246, 255, 266. 273, 282. 285. 286, 290. 310. 318, 
322, 345, 354. 357, 366, 370. 374, 385, 399. 402, 406. 410. 418, 426, 429. 430, 
434, 435. 442, 455, 465. 470, 474, 483. 494, 498, 506. 507, 518, 534, 555. 561, 
574, 590, 595. 598, 602, 606. 609, 610, 615. 618, 627. 638. 642, 645. 646, 651, 
658. 663, 665. 670. 678. 682. 


阶 为 上 述 数 的 群 一 定 不 是 单 群 . 


-ll- 


定理 6 设 G 的 阶 |G|=2n，n 是 奇数 ， 则 G 一 定 不 是 单 群 
证 明 : 根据 定义 2.23 对 于 任意 a e G， 定 义 映射 
L(a):G>G , grag 

U L(a) 是 G EARI, B LCG) = {L (a)l a € G } 构 成 一 个 群 . 从 而 L(G) < S(G). 根 据 
引 理 2.26， 对 于 任意 a e G， 定 义 映射 

9:G L(G) 

a L(a) 
则 g 是 群 同 构 ,从 而 G L(G)<5(G), 根 据 引 理 2.38, 群 G 必 含 有 一 个 2 阶 元 a, 则 L(a) 
是 S(G) 中 的 2 阶 元 , 故 L(a) 可 表示 为 若干 互 不 相交 的 对 换 的 乘积 ,而 根据 (a ) 的 定义 ， 
任意 geC, (4)(g )= gg テ g, WEK L(a) PREG 中 任何 元 素 不 动 ， 所 以 L(a ) 恰 
为 有 个 互 不 相交 的 对 换 的 乘积 ， 即 工 (a) 是 奇 置换 ， 从 而 Z(GOJ)= 世 (c)las G } 中 所 含 奇 、 
偶 置 换 各 一 半 ， 而 若 定 义 
H (G)= $L (a)Je L(G)|L(a) ERER} 


则 根据 定义 21. EX 2.4 WAH (G)< L(G), H|E(G):H(G)=2, Mmi 
g'(H(G))sG. 日 lG: の 「(7(G)】 = 2 
根据 引 理 2.14, o` (万 (で ))qG, GARE, HERY. 


700 以内 満足 定理 6 条 件 的 数 为 : 


90. 126, 150, 198. 210. 234, 294, 306. 330. 342, 350. 378. 390. 414. 462. 490, 
510. 522, 546. 558. 570. 578. 582. 630. 650. 654, 666. 686. 690. 


阶 为 上 述 数 的 群 一 定 不 是 单 群 . 


» 4G 有 了 唯一 的 Sylow p 一 子 群 ， 则 GG 一定 


定理 7 设 G 的 阶 为 |G|，p 是 素数 , 且 p||G 
不 是 单 群 . 
证 明 : 根据 定理 2 的 证 明 过 程 即 知 ， 略 . 


700 以 内 满足 定理 7 条 件 的 数 为 : 


84(n, =1),140(n, =1),156(7, =1).200( 5 =1),204(n,, =1)、220(m = 1). 228(1,, =1)、 
252( n, =1). 260(n,,=1). 276(n,, =1). 308(n,, =1). 312(n,,=1). 315(7, =1), 
340(1,, =1)、348(122 =1). 372( ny, =1). 408(n,, =1). 440(7,,=1). 444(n,, =1), 
456( n =1). 460(n,, =1). 468(,,=1),. 476(n,, =1). 492(n,, =1). 516(1 =1), 
525(n, =1)、532(7m。=1)、550(m =1)、 564(1 =1)、 572(13 =1)、580(m。 = 1) 5 
585( n =1)、 588(n, =1), 594( 7。 =1). 596(1 =1). 620(n,,=1). 621(n,,; =1), 
636( 7。。 =1). 644( ny; =1)、 680(m, =1). 6847n 1 ) 、688( 1,4; =1). 692(1,,; =1 ) 、 
693(1 =1), 696(n,, =1), 700(n, =1). 


阶 为 上 述 数 的 群 一 定 不 是 单 群 . 


定理 8 设 G 的 阶 为 |G|= p”g”，p,9 为 不 同 的 素数 ，a,be N, ， 则 G 一 定 不 是 单 群 . 
证 明 : 根据 引 理 49 知 ，G 是 可 解 群 . 若 G 同时 也 是 单 群 ， 则 根据 可 解 群 的 定义 知 必 有 


G'= {e} 


Vx,veG, [x, yl=x'y xy =e 
WVx,yveG, xy=yx, GARR, WG W Sylow p- FH PG 的 非 平凡 正規 子 群 , 
矛盾 ! 故 G 一 定 不 是 单 群 . 


从 而 


700 以 内 满足 定理 8 条 件 的 数 为 : 


72、108、144、216、225、288、324、392、400、432、441、500、576、648、675. 


阶 为 上 述 数 的 群 一 定 不 是 单 群 . 


到 此 为 止 ， 只 剩 下 
| | 2, 60,120,132, 240, 270, 280, 300, 380, 495, 504, 
上 520,528,540,552,560,600,612,616,660,672 


这 21 种 情况 ， 下 面 逐一 讨论 之 : 


O |G=2N, G=Z,, BAH. 


(2) IG|= 60 时 ， #G=Z,, WORE, #G=A;, WG 为 单 群 . 


(3) |G) =120=2°-3-5IN, 根 据 引 理 2.40, 
n, =1(mod5) 
" | 24 
Win, =1 或 ns =6， 若 G 是 单 群 ， 则 ns =6， 任 取 G 的 Sylow $- 子 群 ア , 根 据 引 理 2.36 
知 |G: Ne (P=6， 考虑 G 在 Ne (P) 的 左 陪 集 空间 上 的 左 乘 作用 ， 该 作用 诱导 出 G BIS, 
上 的 同 态 p ， 根 据 引 理 2.34， 


G/Kergs 9(G)<S, 
而 G 是 单 群 ， 故 Kerp =1， 故 


Gs9(G)sS, 
轨 过 程 知 9(G ) 不 含 奇 置换 ， 故 

G=9(G)s4, 
故 |4。: の (で =3, ， 根 据 引 理 2.34 的 注 知 ， 这 是 不 可 能 成 立 的 ， 故 G 不 是 单 群 


根据 定理 6 的 证 


(4) IG|=132=2*.3.11 時 , 根 据 引 理 2.40, 
n, =1(mod11) |n=1(mod3) 
o i a 
若 C 起 単 群 , MYE n, =12 Fn, =4, 22, 根 据 引 理 2.34 的 注 知 , DA Nn =22 , WGE 
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(11-1)x12 =120 人 11 陰 元 
(3-1)x22 = 44 條 3 除 元 
而 120+ 44=164 > 132 矛盾 ! 故 G 不 是 单 群 . 


(5) |G|=240=2 .3.5 时， 根据 引 理 2.40, 

=1(mod5) 

n, | 48 
若 G 是 单 群 , 则 必 有 ns =6, 任 取 G 的 Sylow5 一 子 群 P, 根 据 引 理 2.36 知 |G: Ne (P| =6 
FIG) 中 证 明 过 程 可 知 Gg(G)< A,, 但 |G|= 240 不能 整 除 |4。| = 360 , 矛盾 ! 故 G 不 是 
ARE. 


(6) |G|=270=2.3 .5 时 ， 根 据 引 理 2.40, 

‘< =1(mod5) 

n, | 54 
E G 是 单 群 , 则 必 有 ns =6, 任 取 G 的 Sylow5 一 子 群 ,根据 引 理 2.36 知 |G: Ne (P]=6， 
FIG) 中 证 明 过 程 可 知 Gg(G)< A,, 但 |G|= 270 不 能 整除 |46|=360, 矛盾 ! 故 G 不 是 
单 群 . 


(7) |G|=280= 2 .5.7 时， 根据 引 理 2.40, 
n, =1(mod5) |n =1(mod7) 
ae | 間際 
若 G 是 单 群 ， 则 必 有 ns =56 Hin, =8, kG 含有 
(5 一 1)x56=224 个 5 阶 元 
(7 一 1)x8=48 个 7 阶 元 


故 还 剩 下 
280 -224-48 = 8 个 元 素 
而 群 G 存在 Sylow2— FHF, Wen, =1， 根 据 定 理 7 知 ，G 不 是 单 群 . 


(8) |G|=300=2 .3.5 时， 根据 引 理 2.40, 
人 =1(mod5) 
n, |12 
E G 是 单 群 , 则 必 有 ns =6, 任 取 G h Sylow 5 一 子 群 P, 根 据 引 理 2.36 知 |G: W。( ア 】=6, 
HG) 中 证 明 过 程 可 知 G sgp(G)z< 4。, 但 |G|=300 不 能 整除 |46|=360，, 矛盾 ! 故 G 不 是 
ARE. 


(9) |G)=380=27-5-19 时 ， 根 据 引 理 2.40, 


n =1(mod19) fn, =1(mod5) 
ae ce 
FIE, WMA ng =20 和 7 ヵ 。=76 , kG 含有 
(19 - 1)x20 = 360 4919 Bre 
($-1)x76 = 304 5 fit 
m 360+ 304 = 664 > 380, 矛盾 ! 故 G 不 是 单 群 . 


Q 
部 


(10) |G|=495 =3 .5.11 时 ， 根 据 引 理 2.40, 
n,=1(mod11) |n=1(mod3) 
F l ee 
AE, WDA n, = 45 Fn, =55, kG 含有 
(11-1)x 45 =450 不 11 除 元 
(3- 1)x55=110 个 3 阶 元 
而 450+110=560 > 495 , 矛盾 ! 故 G 不 是 单 群 . 


Dy 
Q 
部 


(11) |G|=504=2 .3 .7 时 ， 因 为 单 群 PSL, (F; )[2] 的 阶 为 


G@-DG-9 ， 
ela (8-1)(2,8- ive 


而 G Zio 时， 不 是 单 群 . 故 504 阶 群 G 可 能 是 单 群 ， 也 可 能 不 是 单 群 . 


(12) |G|=520= 2 .5.13 时 ， 根 据 引 理 2.40, 
n, =1(mod13) fn, =1(mod5) 

oe ‘ 104 
FIE, WA n, =40 和 ns =26, WG 含有 
(13-1)x40 = 480 413 除 元 
(5-1)x 26 =104 个 5 阶 元 
m 480+104=584>520, 矛盾 ! MG 不 是 单 群 . 


ny 
Q 
fa 


(13) |G|=528=2 .3:11 时 ， 根 据 引 理 2.40, 

n, =1(mod3) 

a 
车 G 是 单 群 ， 则 必 有 n=16 ， 任 取 G 的 Sylow3- T P, 根 据 引 理 2.36 知 
|G: Ng(P) =16, IM。(P】=33, 根 掘 引 理 2.22, Ne (P) Ce (P) FIF Aut (P) iA 
个 子 群 ， 根 据 引 理 2.9, |N。(P)/C。 (PIIAut(P】=7-1=6, 改 N。(P)=C。(P), 根 
据 引 理 2.45, G 有 正规 3 一 补 ， 不 是 单 群 . 


(14) |G|=540=2 .3 .5 时 ， 根 据 引 理 2.40， 


n; =1(mod5) 
ae 

AG 是 单 群 ， 则 ns =6 ain, =26, Fin, =6, GB) 中 证 明 过 程 可 导出 矛盾 ; Ain, =26, 

任 取 G 的 Sylow 5 一 子 群 P， 根 据 引 理 2.36 知 |G: Ne (P]= 26 , |W。(P)=15, 根 据 引 

Æ 2.22, N。(P)/C。(P) 同 构 于 Aut(P) 的 某 个 子 群 ， 根 据 引 理 2.9， 

|N; (P)/ Co (P)|| Aut (P=5-1=4, 故 No (P)=C, (P), 根 据 引 理 2.45, G 有 正规 5 一 

补 ， 不 是 单 群 . 


(15) |G|=552= 2 .3.23 时 ， 根 据 引 理 2.40, 

n, =1(mod 23) 

全 | 24 
若 C 赴 単 群 , Wn,=24, FER G 的 Sylow23- FR P , 根 据 引 理 2.36 知 
IG: M。(P】 =24 , |W。(P】 = 23 , 根据 引 理 2.22，N (P)/ Co (P) FIIF Aut (P) 的 茶 
AFH, HUES 29, |W。(P)/C。 (P)}||Aut(P)}=23-1=22, 改 W。(P)=C。(P), 
根据 引 理 2.45, G 有 正规 23 一 补 ， 不 是 单 群 . 


(16) |G|=560=2 :5.7 时 ， 根 据 引 理 2.40， 
=1(mod7) 
n, |80 
iG EMRE, Wn, =8, ERG 的 Sylow 7—FREP, 根 据 引 理 2.36 知 |G: Ne (P) =8, 
考虑 G 在 Ne (了 P) 的 左 陪 集 空间 上 的 左 乘 作用 ， 该 作用 诱导 出 G BIS, 上 的 同 态 p， 根 据 引 
理 2.34， 


G/Kergs 9(G)<S, 
而 G 是 单 群 ， 故 Kerp =1， 故 


G9(6)<s, 
根据 定理 6 的 证 明 过 程 知 g(G) 不 含 奇 旱 换 ， 故 
G=9(G)< A, 


因为 7° 不能 整 除 A, | = 二 了 81 故 可 将 G 的 的 Sylow 7 — TEE P Aik A, HY Sylow 7 — TEF 
Ti Sg 中 的 Sylow 7ー Bore 


P? 
7-6 
故 |Ns ( ア 】 =|5』|/960 = 42 , 但 |N。(P】=70 , 矛盾 ! 故 G 不 是 单 群 


=960 


(17) |G|=600=2°-3-5° 时， 根据 引 理 2.40, 


人 =1(mod5) 


n, | 24 
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若 G 是 单 群 , 则 必 有 ns = 6 , 任 取 G 的 Sylow5 一 子 群 P, 根 据 引 理 2.36 知 |G: N (P| =6 
FIG) 中 证 明 过 程 可 知 Gg(G)< A,, 但 |G|= 600 不 能 整除 |46|=360, 矛盾 ! 故 G 不 是 
ARE. 


(18) |G|=612 =2 .3 :17 时 ， 根 据 引 理 2.40， 

| =1(mod3) a =1(mod17) 

n, | 68 n,, |36 
AG 是 单 群 ， 则 必 有 n=34 和 nj; =18, ERG 的 Sylow17— FHP, 根据 引 理 2.36 知 
|G: N,(P)=18, |N, (P=34 ; H51% 2.22, No (P)/ Co (P)= 4ut(P) 的 某 个 子 群 ， 
而 |4ut(P)|=17-1=16， 若 |Ce (P=34， 则 根据 引 理 
2.45，G 有 的 正规 17 一 补 ， 不 是 单 群 ， 矛盾 ! 若 IC。 (P=17， 因 为 n=34z1(mod3?) 
则 根据 引 理 2.41， 必 存在 两 个 Sylow3 一 子 群 O,O,， 使 得 NO,|=3G=1,2), 从 


而 
Q NQ, 42, ,9,Q, <Q, 
所 以 
2,,9, < Ne(Q N19,) 
故 
KAA 
Ng Aa 2 1&9 | = = 
IN: (Q NQ) 20 -0|= anej 


HERI ||N(O,NO,)|||G|=2°-3°-17, 136| N (0 N0) 根 据 引 理 2.22， 

Ns (Q,NQ,)/ Ce (Q, N Q, )= Aut(O, 1 の ) KEAT 
mi |Aut(Q NQ )|=3-1=2, 政 |C(OTO)| 愉 含 一 人 因数 2, 4HBC,(Q,NO,) 的 
Sylow2- FEER, WR(O,NO,)S G 是 一 个 6 阶 循环 群 ， 从 而 G 有 6 阶 元 zx， 根据 引 理 
2.9, xg Ne (P)， 即 x 不 能 正规 化 任何 一 个 Sylow17 一 子 群 P， 考 虑 G ZEN, (P) 的 左 陪 
集 空 间 上 的 左 乘 作用 ， 该 作用 诱导 出 G 到 Si ,上 的 同 态 O ， 根 据 引 理 2.34, 和 定 理 6 的 正明 
过 程 知 O(G) 不 含 奇 置换 ， 故 


G=9(G)<A, 
WORD x FR As PR 6 阶 元 ， 且 无 不 动 点 . 若 x 的 轮换 分 解 式 中 有 对 换 ， 则 x? 是 3 阶 元 
至 少 有 两 个 不 动 点 ， 从 而 x? 可 正规 化 某 个 Sylow17 一 子 群 P'， 从 而 x*”e No (P')， 但 
[Ne 中 =34 ， 所 以 这 是 不 可 能 的 ! 所 以 x 的 轮换 分 解 式 中 只 能 含有 偶数 个 (> 2)6 一 轮换 
和 若干 3 一 轮换 ， 设 x 的 轮换 分 解 式 中 含有 2k(ke NN,) 个 6 一 轮换 和 7 个 3 一 轮换 ， 则 根据 
2kx6+3/=18 
知 只 可 能 =1,7=2， 即 x 的 轮换 分 解 式 中 含有 2 个 6 一 轮换 和 2 个 3 一 轮换 . 此 时 x 是 2 
阶 元 且 恰 好 有 6 DAB, 即 正规 化 了 6 个 Sylow17 一 子 群 , Hx’ e N。 (PN\C。(P), 


但 根据 引 理 2.50 知 , 最多 能 正規 化 ん -+ ャ セー ー ュ ーー =2 條 7ow17 子 群 , ¥ 


盾 ! SEPA, WG 不 是 单 群 ， 


(19) |G|=616=2°-7-11 Bt, 根 据 引 理 2.40, 


| =1(mod7) =1(mod11) 


n, | 88 n,, |56 


若 G 是 单 群 ， 则 必 有 n, =8 Hn, =56, kG 含有 
(7-Dx8=48 个 7 阶 元 
(1-1)x56=560 个 11 阶 元 
故 还 剩 下 


616 一 48 一 560 =8 个 元 素 
而 群 G HE Sylow 2 一 子 群 ， wn, =1, 根据 定理 7 知 , G 不 是 单 群 . 


(20) |G|= 660=2 .3.5.7 时 ， 因 为 单 群 PSL, (F )[2] 的 阶 为 


(P-P -11) 
RG QD 人 


而 G = Zeon 时 ， 不 是 单 群 . 故 660 阶 群 G 可 能 是 单 群 ， 也 可 能 不 是 单 群 


(21) |G|= 672 =2 .3.7 时， 根据 引 理 2.40， 
=1(mod7 ) 
n, |96 
HG EH, Wna, =8, RG 的 Sylow 7 一 子 群 P， 根据 引 理 2.36 知 |G: No (P=8， 
考虑 G 在 No (P) 的 左 陪 集 空 间 上 的 左 乘 作用 ， 该 作用 诱导 出 G BS, LAO, WISI 
理 2.34, 


G/Kerpsyp(G)<S 
而 G 是 单 群 ， 故 Kergp =1， 故 


G9(0)<S, 
轨 过 程 知 g(G ) RAHM, i 
G=9(G)< A, 


ID 


根据 定理 6 的 证 


因为 也 不 能 整除 | 如 |= .8 故 可 将 G 的 的 Sylow 7 — FRE P Flt A, HY Sylow 7 — FRE, 
而 Ss PH Sylow 7 一 子 群 个 数 为 
P? 
7-6 
故 |Ns (P)】=|S。|7960 =42 , |N; (P) = 96 ， 了 矛盾 ! 故 G 不 是 单 群 


= 960 


综 上 所 述 ， 我 们 得 到 本 文 的 最 后 结果 


定理 9 在 阶 数 <700 的 有 限 群 中 , 除去 |G| s {2,60,168,360,504,660 } 外 , 均 不 可 能 为 单 群 


第 3 章 ”本文 的 结束 语 与 待 研 究 的 问题 


本 文 利用 Sylow 定 理 、Burnside 定理 和 群 作用 等 初等 群 论 方法 ， 得 出 了 一 系列 判断 群 音 


群 的 条 件 ,并 利用 这 些 结论 对 700 阶 以 内 的 有 限 单 群 的 情况 作出 了 讨论 . 推广 了 文献 [1],[2]， 
[3]，[ 和 中 的 结果 ， 得 出 结论 : 


定理 在 阶 数 < 700 的 有 限 群 中 ， 除 去 |G|e {2,60,168,360,504,660} 外 ， 均 不 可 能 为 单 群 . 


让 


对 低 阶 有 限 单 群 的 分 布 情况 作 了 初步 讨论 , 鉴于 受 限于 初等 方法 , 不 能 对 更 大 范围 内 的 所 有 
有 限 群 的 单 性 进行 讨论 ， 回 顾 整 篇 文章 ， 主 要 的 工作 在 于 讨论 某 些 特殊 的 Sylow 子 群 的 个 
数 , 有 时 能 直接 通过 整除 判断 , 而 有 时 要 借助 群 作用 的 方法 和 一 些 置 换 群 的 性 质 , 总 体 看 来 ， 
是 具体 情况 具体 分 析 ， 方 法 不 统一 . 我 们 知道 ， 任 给 有 限 群 G 及 其 Sylow p- Fit P , 


|G| = p'm,(p,m)=1, 根 据 Lagrange 定理 , A 


Ja: P|=|6:N, (P-N (P): 
|G|=|G:N, (P) -ING (P): PP 


r 


IG: N, (P) =n, =1+kp =1(mod p), 


Pl=p 
ESING (P):Pl=v, 则 


|G|= (1+ kp) -v- p” 


能 否 找到 一 个 统一 的 、 单 群 的 上 述 三 个 参数 (Kk,v,r ) 所 满足 的 限制 条 件 ， 那 么 对 于 更 大 阶 数 


的 有 限 群 G ， 我 们 就 能 比较 方便 的 去 判断 其 单 性 了 ， 这 是 一 个 竺 研究 的 问题 . 
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附录 1 


700 以 内 正 整数 质 因数 分 解 表 


Bae 235 = 5*47 468 = 2*2*3*3*13 
3=3 236 = 2*2*59 469 = 7*67 
4=2*2 237 = 3*79 470 = 2*5*47 
5=5 238 = 2*7*17 471 = 3*157 

6 = 2*3 239 = 239 412:=242*2*59 
7=7 240 = 2*2*2*2*3*5 473 = 11*43 

8 = 2*2*2 241 = 241 474 = 2*3*79 

9 = 3*3 242 = 2*11*11 475 = 5*5*19 

10 = 2*5 243 = 3*3*3*3*3 476 = 2*2*7*17 
11=11 244 = 2*2*61 477 = 3*3*53 

12 = 2*2*3 245 =5*7*"7 478 = 2*239 

13 =13 246 = 2*3*41 479 = 479 

14 =2*7 247 = 13*19 480 = 2*2*2*2*2*3*5 
15 = 3*5 248 = 2*2*2*31 481 = 13*37 

16 = 2*2*2*2 249 = 3*83 482 = 2*241 
17=17 250 = 2*5*5*5 483 = 3*7*23 

18 = 2*3*3 251 = 251 484 = 2*2*11*11 
19=19 202 = 2 eto 485 = 5*97 

20 = 2*2*5 253 = 11*23 486 = 2*3*3*3*3*3 
21 =3*7 254 = 2*127 487 = 487 

22 =2*11 255 = 3*5*17 488 = 2*2*2*61 
23 = 23 256 = 2*2*2*2*2*2*2*2 489 = 3*163 

24 = 2*2*2*3 257 = 257 490 = 2*5*7*7 

25 = 5*5 258 = 2*3*43 491 = 491 

26 = 2*13 259 = 7*37 492 = 2*2*3*41 
27 = 3*3*3 260 = 2*2*5*13 493 = 17*29 
28:=2*2*7 261 = 3*3*29 494 = 2*13*19 

29 =29 262 = 2*131 495 = 3*3*5*11 
30 =2*3*5 263 = 263 496 = 2*2*2*2*31 
31=31 264 = 2*2*2*3*]1 497 = 7*71 

32 = 2*2*2*2*2 265 = 5*53 498 = 2*3*83 

33 = 3*11 266 = 2*7*19 499 = 499 

34 = 2*17 267 = 3*89 500 = 2*2*5*5*5 
35 = 5*7 268 = 2*2*67 501 =3*167 

a0 = 27 253"3 269 = 269 502 = 2*251 

37 = 37 270 = 2*3*3*3*5 503 = 503 

38 = 2*19 271 = 271 504 = 2*2*2*3*3*7 
39 =3*13 272 =2*2*2*2*17 505 = 5*101 


a) [he 


40 =2*2*2*5 273 = 3*7*13 506 = 2*11*23 

41 =41 274 = 2*137 507 = 3*13*13 

Ad = 2 ord 275 = 5*5*11 508 = 2*2*127 

43 = 43 276 = 2*2*3*23 509 = 509 

44 = 2*2*11 277 = 277 510 = 2*3*5*17 
45 = 3*3*5 278 = 2*139 511 = 7*73 

46 = 2*23 279 = 3*3*31 2 = 2721272124212122 
47 = 47 280 = 2*2*2*5*7 513 = 3*3*3*19 
48 = 2*2*2*2*3 281 =281 514 = 2*257 

49 = 7*7 282 = 2*3*47 515 = 5*103 

50 =2*5*5 283 = 283 516 = 2*2*3*43 
51 =3*17 284 = 2*2*71 517 = 11*47 

52 =2*2*13 285 = 3*5*19 518 = 2*7*37 

53 = 53 286 = 2*11*13 519 = 3*173 

54 = 2*3*3*3 287 = 7*41 520 =2*2*2*5*13 
55 = 5*11 288 = 2*2*2*2*2*3*3 521 = 521 

56 = 2*2*2*7 289 = 17*17 522 = 2*3 3729 
57 =3*19 290 = 2*5*29 523 = 523 

58 = 2*29 291 = 3*97 524 = 2*2*131 

59 = 59 292 = 272873 525 = 3*5*5*7 

60 =2*2*3*5 293 = 293 526 = 2*263 

61 =61 294 = 2*3*7*7 527 = 17*31 

62 = 2*31 295 = 5*59 528 = 2*2*2*2*3*11 
63 = 3*3*7 296 = 2*2*2*37 529 = 23*23 

64 = 2*2*2*2*2*2 297 =3*3 90 11 530 = 2*5*53 

65 = 5*13 298 = 2*149 531 = 3*3*59 

66 = 2*3*11 299 = 13723 532= 272" 7" 19 
67 = 67 300 = 2*2*3*5*5 533 = 13*41 

68 =2*2*17 301 = 7*43 534 = 2*3*89 

69 = 3*23 302 = 2*151 535 = 5*107 
70=2*5*7 303 =3*101 536 = 2*2*2*67 
71=71 304 = 2*2*2*2*19 537 = 3*179 

72 =2*2*2*3*3 305 = 5*61 538 = 2*269 

73 =73 306 = 2*3*3*17 539 = 7*7*11 

74 = 2*37 307 = 307 540 = 2*2*3*3*3*5 
13 =3*5*3 308 = 2*2*7*11 541 = 541 

76 =2*2*19 309 = 3*103 542 = 2*271 

77 =7*11 310 =2*5*31 543 = 3*181 

78 =2*3*13 311 =311 544 = 2*2*2*2*2*17 
79 =79 3L2 =2*2*2*3*]3 545 = 5*109 

80 = 2*2*2*2*5 313 = 313 546 = 2*3*7*13 
81 =3*3*3*3 314 = 2*157 547 = 547 


IA 


82 = 2*41 


315 = 3*3*5*7 


548 = 2*2*137 


83 = 83 316 = 2*2*79 549 = 3*3*61 

84 = 2*2*3*7 317 = 317 550 = 2*5*5*11 
85 = 5*17 318 = 2*3*53 551 = 19*29 

86 = 2*43 319 = 11*29 552 2227323 
87 = 3*29 320:=2*2*2*2*2*2*5 553 = 7*79 

88 = 2*2*2*11 321 = 3*107 554 = 2*277 

89 = 89 322 = 2*7*23 555 = 3*5*37 

90 = 2*3*3*5 323 = 17*19 556 = 2*2*139 
91 =7*13 324=2*2*3*3*3*3 557 = 557 

92 =2*2¥23 325 = 5*5*13 558 = 2*3*3*31 
93 = 3*31 326 = 2*163 559 = 13*43 

94 = 2*47 327 = 3*109 560 = 2*2*2*2*5*7 
95 = 5*19 328 = 2*2*2*41 561 =3*11*17 
96 =2*242*2*2*3 329 = 7*47 562 = 2*281 

97 =97 330 = 2*3*5*11 563 = 563 

98 = 2*7*7 331 = 331 564 = 2*2*3*47 
99 = 3*3*11 332 = 2*2*83 565 = 5*113 

100 = 2*2*5*5 333 = 3*3*37 566 = 2*283 

101 = 101 334 = 2*167 567 = 3*3*3*3*7 
102 = 2*3*17 335 = 5*67 568 = 2*2*2*71 
103 = 103 336 = 2*2*2*2*3*7 569 = 569 

104 = 2*2*2*13 337 = 337 570 = 2*3*5*19 
105 = 3*5*7 338 = 2*13*13 571 = 571 

106 = 2*53 339 = 3*113 572 = 2*2*11*13 
107 = 107 340 = 2*2*5*17 573 = 3*191 

108 = 2*2*3*3*3 341 = 11*31 574 = 2*7*41 
109 = 109 342 = 2*3*3*19 575 = 5*5*23 
110 = 2*5*11 343 = 7*7*7 376 = 2 イク パク イク キク 9*3 
111 = 3*37 344 = 2*2*2*43 577 = 577 

112 = 2*2*2*2*7 345 = 3*5*23 578= 2*17*17 
113= 113 346 = 2*173 579 = 3*193 

114 = 2*3*19 347 = 347 580 = 2*2*5*29 
115 = 5*23 348 = 2*2*3*29 581 = 7*83 

116 = 2*2*29 349 = 349 582 = 2*3*97 
117 = 3*3*13 350 = 2*5*5*7 583 = 11*53 

118 = 2*59 351 = 3*3*3*13 584 = 2*2*2*73 
119 = 7*17 352 三 2*2 ク 2 ネフ 2*2*]1 585 = 3*3*5*13 
120:=2*42*23*3 353 = 353 586 = 2*293 

121 = 11*11 354 = 2*3*59 587 = 587 

122 = 2*61 355 = 5*71 588 = 2*2*3*7*7 
123 = 3*41 356 = 2*2*89 589 = 19*31 
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124 = 2*2*31 357 = 3*7*17 590 = 2*5*59 

125 = 5*5*5 358 = 2*179 591 = 3*197 

126 = 2*3*3*7 359 = 359 592 =2*2*2*2*37 
127 = 127 360 = 2*2*2*3*3*5 593 = 593 

128 = 2*2*2*2*2*2*2 |361 = 19*19 594 = 2*3*3*3*11 
129 = 3*43 362 =2*181 595 = 5*7*17 

130 =2*5*13 363 =3*11*11 596 = 2*2*149 
131 = 131 364 = 2*2*7*13 597 = 3*199 

132 =2*2*3*11 365 = 5*73 598 = 2*13*23 
133 =7*19 366 = 2*3*61 599 = 599 

134 = 2*67 367 = 367 600 = 2*2*2*3*5*5 
135 = 3*3*3*5 368 = 2*2*2*2*23 601= 601 

136= 292" 2007, 369 = 3*3*41 602 = 2*7*43 

137 = 137 370 = 2*5*37 603 = 3*3*67 

138 = 2*3*23 371 = 7*53 604 = 2*2*151 
139 = 139 372 = 2*2*3*31 605 = 5*11*11 
140 = 2*2*5*7 373 = 373 606 = 2*3*101 
141 = 3*47 374 = 2*11*17 607 = 607 

142 = 2*71 375 = 3*5*5*5 608 = 2*2*2*2*2*19 
143 =11*13 376 = 2*2*2*47 609 = 3*7*29 

144 = 2*2*2*2*3*3 377 = 13*29 610 = 2*5*61 

145 = 5*29 378 = 2*3*3*3*7 611 = 13*47 

146 = 2*73 379 = 379 612 = 2*2*3*3*17 
147 = 3*7*7 380 = 2*2*5*19 613 = 613 

148 = 2*2*37 381 = 3*127 614 = 2*307 
149 = 149 382 = 2*191 615 = 3*5*41 

150 =2*3*5*5 383 = 383 616 =2*2*2*7*11 
151 = 151 384 = 2*2*2*2*2*2*2*3 I617= 617 
132:2*2*2*19 385 = 5*7*11 618 = 2*3*103 
153 = 3*3*17 386 = 2*193 619 = 619 

154 = 2*7*11 387 = 3*3*43 620 = 2*2*5*31 
155 = 5*31 388 = 2*2*97 621 = 3*3*3*23 
156 = 2*2*3*]3 389 = 389 622 = 2*311 
157 = 157 390 = 2*3*5*13 623 = 7*89 

158 = 2*79 391 = 17*23 624 = 2*2*2*2*3*13 
159 = 3*53 392 = 2*2*2*7*7 625 = 5*5*5*5 
160 = 2*2*2*2*2*5 393 = 3*131 626 = 2*313 

161 = 7*23 394 = 2*197 627 = 3*11*19 
162 = 2*3*3*3*3 395 = 5*79 628 = 2*2*157 
163 = 163 396 = 2*2*3*3*11 629 = 17*37 

164 = 2*2*41 397 = 397 630 = 2*3*3*5*7 
165 =3*5*11 398 = 2*199 631 = 631 
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166 = 2*83 399 = 3*7*19 632 = 2*2*2*79 
167 = 167 400 = 2*2*2*2*5*5 633 = 3*211 

168 = 2*2*2*3*7 401 = 401 634 = 2*317 
169 = 13*13 402 = 2*3*67 635 = 5*127 

170 = 2*5*17 403 = 13*31 636 = 27293753 
171 =3*3*19 404 = 2*2*101 637 = 7*7*13 

172 = 2*2*43 405 = 3*3*3*3*5 638 = 2*11*29 
173 = 173 406 = 2*7*29 639 = 3*3*71 

174 = 2*3*29 407 = 11*37 640 = 292") * 2" 2*2*2*5 
175 = 5*5*7 408 = 2*2*2*3*17 641 = 641 

176 =2*2*2*2*11 409 = 409 642 = 2*3*107 
177 = 3*59 410 = 2*5*41 643 = 643 

178 = 2*89 411 = 3*137 644 = 2*2*7*23 
179=179 412 = 2*2*103 645 = 3*5*43 

180 = 2*2*3*3*5 413 = 7*59 646 = 2*17*19 
181 = 181 414 = 2*3*3*23 647 = 647 

182 = 2*7*13 415 = 5*83 648 = 2*2*2*3*3*3*3 
183 =3*61 416 = 2*2*2*2*2*13 649 = 11*59 

184 = 2*2*2*23 417 = 3*139 650 = 27579" 13 
185 = 5*37 418 = 2*11*19 651 = 3*7*31 

186 = 2*3*31 419 = 419 652 = 2*2*163 
187 = 11*17 420 = 2*2*3*5*7 653 = 653 

188 = 2*2*47 421 = 421 654 = 2*3*109 
189 = 3*3*3*7 422 = 2*211 655 = 5*131 

190 = 2*5*19 423 = 3*3*47 656 = 2*2*2*2*41 
191 =191 424 = 2*2*2*53 657 = 3*3*73 

192 = 2528272820283 42 087 658 = 2*7*47 

193 = 193 426 = 2*3*71 659 = 659 

194 = 2*97 427 = 7*61 660 = 2*2*3*5*11 
195 = 3*5*13 428 = 2*2*107 661 = 661 

196 = 2*2*7*7 429 = 3*11*13 662 = 2*331 
197 = 197 430 = 2*5*43 663 = 3*13*17 
198 = 2*3*3*11 431 = 431 664 = 2*2*2*83 
199 = 199 432 =2*212*2*3*3*3 665 = 5*7*19 

200 = 2*2*2*5*5 433 = 433 666 = 2*3*3*37 
201 = 3*67 434 = 2*7* う 1 667 = 23*29 

202 = 2*101 435 = 3*5*29 668 = 2*2*167 
203 = 7*29 436 = 2*2*109 669 = 3*223 

204 = 2*2*3*17 437 = 19*23 670 = 2*5*67 

205 = 5*41 438 = 2*3*73 671 = 11*61 

206 = 2*103 439 = 439 672 =2*2*2*2*2*3*7 


207 = 3*3*23 


440 = 2*2*2*5*11 


673 = 673 
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208 = 2*2*2*2*13 


441 = 3*3*7*7 


674 = 2*337 


209 = 11*19 442 = 2*13*17 675 = 3*3*3*5*5 
210 = 2*3*5*7 443 = 443 676 = 2*2*13*13 
211 =211 444 = 2*2*3*37 677 = 677 

212 = 2*2*53 445 = 5*89 678 = 2*3*113 
213 =3*71 446 = 2*223 679 = 7*97 

214 =2*107 447 = 3*149 680 = 2*2*2*5*17 
215 = 5*43 448 = 2*2*2*2*2*2*7 681 = 3*227 

216 = 2*2*2*3*3*3 449 = 449 682 = 2*11*31 
217 = 7*31 450 = 2*3*3*5*5 683 = 683 

218 =2*109 451 = 11*41 684 = 2*2*3*3*19 
219 = 3*73 452 = 2*2*113 685 = 5*137 

220 = 2*2*5*11 453 = 3*151 686 = 2*7*7*7 
221 = 13*17 454 = 2*227 687 = 3*229 
222:=2*3*37 455 = 5*7*13 688 = 2*2*2*2*43 
223 = 223 456 = 2*2*2*3*19 689 = 13*53 

224 = 2*2*2*2*2*7 457 = 457 690 = 2*3*5*23 
225 =3*3t5*5 458 = 2*229 691 = 691 


226 = 2*113 459 = 3*3*3*17 692 = 2*2*173 
221 三 227 460 = 2*2*5*23 693 = 3*3*7*11 
228 = 2*2*3*19 461 = 461 694 = 2*347 

229 = 229 462 = 2*3*7*11 695 = 5*139 

230 = 2*5*23 463 = 463 696 = 2*2*2*3*29 
231 = 3*7*11 464 = 2*2*2*2*29 697 = 17*41 

232 = 25242729 465 = 3*5*31 698 = 2*349 

233 = 233 466 = 2*233 699 = 3*233 

234 = 2*3*3*13 467 = 467 700 = 2*2*5*5*7 
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附录 2 


700 以 内 满足 各 定理 条 件 的 了 


Dim m, n, i, s, s2, il, j, t As Integer 


Private Sub Command1_Click() 


t=0 

Cls 

Print: Print: Print 
Call aal 

End Sub 


整数 VB 查找 程序 


Private Sub Command2_Click(Index As Integer) 


t=0 

Cls 

Print: Print: Print 
Call aa2 1 

End Sub 


Private Sub Command3 Clck(Index As Integer) 


t=0 

Cls 

Print: Print: Print 
Call aa3 1 

End Sub 


Private Sub Command4 Click() 


t=0 

Cls 

Print: Print: Print 
Call aa4 1 

End Sub 


Private Sub Command5_Click() 


t=0 

Cls 

Print: Print: Print 
Call aa5 

End Sub 


Private Sub Command7_Click() 


t=0 

Cls 

Print: Print: Print 
Call aa7 1 

End Sub 


Private Sub Command6 Click() 


t=0 

Cls 

Print: Print: Print 
Call aa6 1 

End Sub 


Private Sub Command8_Click() 


297-5 


Cls: Print: Print: Print: Print 
Call tel 
End Sub 


Private Sub Form_Load() 
Form1.Width = 70000 
Form1.Height = 80000 
End Sub 


Private Sub aa7() 

Print: Print 

Print "小 于 700 的 质数 ,p 的 a KIRA q HI b AKA" 
t=0 

Dim m As Integer 

Print: Print 

Print"p a q bp 的 a 次 方 乗 以 q 的 b 次 方 " 
For i = 2 To 700 

For j = 2 To 700 

ss = 1 

m=] 

p= zhishu(m) 

m=1 

q = zhishu(m) 

If p = True And q = True Then 

For b = 1 To 10 

For a= 1 To 10 

ss=i1a*j%b 

If ss > 700 Then 

Exit For 

Else 

Print Format(i, "@@@"); Format(a, "@@"); Format(j, "@@@@"); Format(b, "@@"); Format(Ss, 


"@@@@");""5 
End If 


t=t+1 

If t Mod 10 = 0 Then Print 
If t= 320 Then 

t=0 

For time! = 1 To 600000000: Next ttmel: Cls: Print: Print: Print: Print 
End If 

Next a 

Next b 

End If 

p = False 

q = False 

Next j 

Next 1 

End Sub 


Private Sub aal() 
Print: Print 


Print "小 于 700 的 质数 ,P 的 N 次 方 " 


Dim m As Integer 
Print: Print 


Print"p n p 的 n 次 方 " 
Forj=2 To 700 
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ss =1 

m=] 

p = zhishu(m) 

For k = 1 To 10 
ss=]^k 

If ss > 700 Then Exit For 


If p = True Then 

Print Format(j, "®@@@@@"); Format(k, "@@"); Format(ss, "@@@@"); 
t=t+1 

If t Mod 10 = 0 Then Print 

End If 

Next k 

p = False 

Next j 

End Sub 


Private Sub aa6() 

t=0 

Dim m As Integer 

Print "由 3 个 质数 相 乘 在 700 以内 的 数 " 
Print"p q r pqr" 

For i = 2 To 700 

m=i 

p = zhishu(m) 

For j = 2 To 700 

m=] 

q = zhishu(m) 

For k = 2 To 700 

m=k 

r= zhishu(m) 

ss=1*j*k 

If ss > 700 Then Exit For 

If p = True And q = True And r = True Then 
Print Format(i, "@@@"); Formati, "@@@"); Format(k, "@@@"); Format(ss, "@@@@"); " 


t=t+1 

If t Mod 12 = 0 Then Print 
If t= 420 Then 

t=0 

For timel = 1 To 600000000: Next ttmel: Cls: Print: Print: Print: Print 
End If 

End If 

Next k 

Next j 

Next 1 

End Sub 


Private Sub aa5() 

Print: Print 

Print "2n (n 为 奇数 ) " 
Print "n 2n" 

t=0 

For i = 1 To 349 Step 2 


Print Format(i, "®@@@@@@@"); Format(i * 2, "@@@@"); " "; 
t=t+1 
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If t Mod 10 = 0 Then Print 
Next i 
End Sub 


Private Sub aa2() 

Print: Print 

Print "两 个 小 于 700 的 质数 以 pq 的 方式 相 乘 ， 积 小 于 700" 
Dim m As Integer 

Print"p q pq" 

t=0 

For i = 2 To 700 

m=i 

p = zhishu(m) 

If p © True Then GoTo inext 
For j = 2 To 700 

m=] 

q = zhishu(m) 

If q <> True Then GoTo jnext 
ss=1*j 

If ss > 700 Then 

Exit For 

Else 

Print Format( "®@@@"); Format, "@@@@"); Format(ss, "@@@@"); " "; 
End If 

t=t+1 

If t Mod 16 = 0 Then Print 

If t = 640 Then 

t=0 

For timel = 1 To 600000000: Next tmel: Cls: Print: Print: Print: Print 
End If 

jnext: 

Next j 

inext: 

Next i 

End Sub 


Private Sub aa3() 

Print: Print 

Print "小 于 700 的 质数 p 的 n KIRA q" 
t=0 

Dim m As Integer 

For i = 2 To 700 

m=i 

p = zhishu(m) 

For j =2 To 700 

m= j 

q = zhishu(m) 

For n= 1 To 10 

ss=14n*]j 

If ss > 700 Then Exit For 

If p = True And q = True Then 

Print Format(i, "®@@@@@"); Format(n, "@@"); Format), "@@@@"); Format(ss, 
"@@@@"); 

t=t+1 

If t Mod 12 = 0 Then Print 
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End If 


' If t = 640 Then 

't=0 

' For timel = 1 To 600000000: Next tmel: Cls: Print: Print: Print: Print 
' End If 

Next n 

Next j 

Next 1 


End Sub 


Private Sub aa4() 
Dim m As Integer 

Print: Print 

Print "两 个 小 于 700 的 质数 以 ppqq 的 方 式 相乗 , RF 700" 

Print"p q ppqq" 

Fori=2 To 700 

For j = 2 To 700 

m=j 

p = zhishu(m) 

m=i 

q = zhishu(m) 


SS =i*i*j*j 


If p = True And q = True And ss <= 700 Then 

Print Format(i, "®@@@"); Format, "@@@@"); Format(ss, "@@@@"); 
t=t+1 

If t Mod 6 = 0 Then Print 


End If 


p = False 
q = False 
Next j 
Next i 
End Sub 


Private Function zhishu(m As Integer) As Boolean 
s=1 

Do 

s=s+1 

Loop While s <= Int(m / 2) And m Mod s © 0 
If s > Int(m / 2) Then 

zhishu = True 

Else 

zhishu = False 

End If 

End Function 


Private Sub tel() 

i= 123 

For j = 1 To 200: Print Format "@@@@@");: Next j 
End Sub 
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Private Sub aa6 1() 

t=0 

Dim m As Integer 

Print "由 3 个 质数 相 乘 在 700 以内 的 数 (p<qsr) WEA: aa6 1" 
Print"p q r pqr" 

For i = 2 To 700 

m=i 

p = zhishu(m) 

For j =i To 700 

m=] 

q = zhishu(m) 

For k = j To 700 

m=k 

r = zhishu(m) 

ss=1*j*k 

If ss > 700 Then Exit For 

If p = True And q = True And r= True Then 

Print Format(i, "®@@@"); Format, "@@@@"); Format(k, "@@@@"); Format(ss, 
"@@@@");"_" 

t=t+1 

If t Mod 11 =0 Then Print 

If t = 420 Then 

t=0 

For timel = 1 To 600000000: Next tmel: Cls: Print: Print: Print: Print 
End If 

End If 

Next k 

Next j 

Next i 

End Sub 


Private Sub aa4_1() 
Dim m As Integer 

Print: Print 

Print "两 个 小 于 700 的 质数 以 ppqq 的 方 式 相乗 , FA’) 700. (p<q)" 

Print"p q ppqq" 

Fori=2 To 700 

For j =i To 700 

m=] 

p= zhishu(m) 

m=i 

q= zhishu(m) 


SS =i*i*j*j 


If p = True And q = True And ss <= 700 Then 

Print Format(i, "®@@@"); Format, "@@@@"); Format(ss, "@@@@"); 
t=t+1 

If t Mod 6 = 0 Then Print 


End If 


p = False 
q = False 
Next j 
Next i 


が 


End Sub 


Private Sub aa2 1() 

Print: Print 

Print "两 个 小 于 700 的 质数 以 pq 的 方式 相 乘 ， 积 小 于 700. psq" 
Dim m As Integer 

Print"p q pq" 

t=0 

For i = 2 To 700 

m=i 

p = zhishu(m) 

If p © True Then GoTo inext 
For j =i To 700 

m=] 

q = zhishu(m) 

If q <> True Then GoTo jnext 
ss =1*j 

If ss > 700 Then 

Exit For 

Else 

Print Format( "®@@@"); Format), "@@@@"); Format(ss, "@@@@"); " "; 
End If 

t=t+1 

If t Mod 16 = 0 Then Print 

If t= 640 Then 

t=0 

For timel = 1 To 600000000: Next tmel: Cls: Print: Print: Print: Print 
End If 

jnext: 

Next j 

inext: 

Next i 

End Sub 


Private Sub aa3 1() 

Print: Print 

Print "小 于 700 的 质数 p 的 n 次 方 乘 以 q。 p<q" 
t=0 

Dim m As Integer 

For i = 2 To 700 

m=i 

p= zhishu(m) 

For j =i To 700 

m=] 

q = zhishu(m) 

For n= 1 To 10 

ss=14n*j 

If ss > 700 Then Exit For 

If p = True And q = True Then 

Print Format(i, "®@@@@@"); Format(n, "@@"); Format(j, "@@@@"); Format(ss, 


If t Mod 12 = 0 Then Print 
End If 
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' If t = 640 Then 

't=0 

' For timel = 1 To 600000000: Next timel: Cls: Print: Print: Print: Print 
' End If 

Next n 

Next j 

Next 1 


End Sub 


Private Sub aa7_1() 

Print: Print 

Print "小 于 700 的 质数 ,p 的 a 次 方 乗 以 q 的 b 次 方 。p<q" 
t=0 

Dim m As Integer 

Print"p a q bp 的 a 次 方 乗 以 q 的 b 次 方 " 
For i = 2 To 700 

For j =i To 700 

ss=1 

m=] 

p= zhishu(m) 

m=1 

q = zhishu(m) 

If p = True And q = True Then 

For b = 1 To 10 

For a= 1 To 10 

ss=i1%a*j%b 

If ss > 700 Then 

Exit For 

Else 

Print Format(i, "@@@"); Format(a, "@@"); Format(j, "@@@@"); Format(b, "@@"); Format(ss, 


"@@@@");""5 
End If 


t=t+1 

Ift Mod 12 = 0 Then Print 
If t= 480 Then 

t=0 

For timel = 1 To 600000000: Next ttmel: Cls: Print: Print: Print: Print 
End If 

Next a 

Next b 

End If 

p = False 

q = False 

Next j 

Next 1 

End Sub 
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